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Es wird eine Einrichtung zur Behandlung von Hautverande- 
rungen des menschlichen oder tierischen Korpers mit Hilfe 
eines Laserstrahls angegeben, bei der ein Bilderfassungssy- 
stem (4) zur Aufnahme und Speicherung der Bilder eines zu 
erfassenden Hautgebietes (2) vorgesehen ist und durch ei- 
nen Diskriminator aus dem gespeicherten Bild Raumkoordi- 
naten fur das zu behandelnde Gebiet abgeleitet werden. 
Oaraus taftt sich eine Befehlsfolge zur Steuerung der Auf- 
treffkoordinaten des Laserstrahls auf das zu behandelnde 
Gebiet ableiten. Die Erfindung ist fur alle Anen von Hautver- 
anderungen. wte Feuermale, Tatowierungen, Warzen usw. 
verwendbar. 
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Bcschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Behand- 
lung von Hautveranderungen des menschlichen oder 
lierischen Korpers nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs I. 

Sett einigen Jahren ist es bekannt. Hautveranderun- 
gen. wie z. B. TStowierungen. Warzen, Feuermale oder 
ahnliches durch einen Laserstrahl zu behandeln. Der 
Laserstrahl erlaubt die schonende und blutarme Be- 
handlung von Pigment- oder Strukturveranderungen 
der Haut. Dazu werden u.a. Helium-Neon, Argon- oder 
CO2- Laser verwendet 

Oblicherweise wird der Laserstrahl von Hand flber 
das zu behandelnde Hautgebiet gefuhrt. Nicht nur bei 
flachenhafter Anwendung kommt es dabei unweigerlich 
zu crheblichen Schwankungen der Energieeinwirkung 
des Lasers. Dies fuhrt teils zu einer vermehrten Narben- 
bildung. teils zu nicht ausreichend bestrahlten Gcbieten. 
Eine exakte Dosierbarkeit der Energiemenge. die in ein 
Volumcnelement der Haut eingebracht wird. ist daher 
auf diese Weise nicht moglich. 

Es ist zwar auch moglich, einen Laserstrahl selbsttatjg 
uber ein Bchandlungsgebiet. z. B. mit konstanter Ge- 
schwindigkeit, zu fuhren. wodurch eine verbesserte Do- 
sierbarkeit erreichbar ist. Allerdings treten dabei erheb- 
liche Probleme an Behandlungsgrenzen auf. denn der 
Laserstrahl soil nur das tatsachlich zu behandelnde Ge- 
biet erfassen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine Ein- 
richtung zur Behandlung von Hautveranderungen des 
menschlichen oder tierischen Korpers mit Hilfe eines 
Laserstrahls anzugeben. die eine exakte Dosierbarkeit 
der Energieeinbringung in die Haut uber das gesamte zu 
behandelnde Gebiet ermoglicht. ohnc daB angren/.ende 
gesunde Haut angegriffen wird. 

Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch I angege- 
bone Erfindung gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung sind in Unteranspruchcn angegeben. 

GemaB der Erfindung ist cin Bilderfassungssystcm 
zur Aufnahmc und Spcicherung der Bildcr eincs zu be- 
handelnden Hautgebietcs vorgeschen. Aus einem oder 
mehreren gespeicherten Bildern werden uber einen Dis- 
kriminator mit einstellbarer Entscheidungsschwelle 
Raumkoordinaion des zu behandelndcn Gebietes abgc- 
leitet. Aus den derart gewonnenen Raumkoordinaten 
wird eine Befehlsfolge abgcleitet. die zur Stcuerung der 
Auftreffkoordinaten des Laserstrahls auf dem zu bchan- 
delnden Gebiet dient. 

Die Bilderfassung des zu behandelnden Hautgebietcs 
kann z. B. iiber eine TV-Kamera erfolgen, wobei vor- 
zugsweisc mehrere Bilder in verschiedenen Spektralbe- 
rcichen aufgezcichnet werden. Durch einen Bildver- 
gleich der gespeicherten Aufnahmen bei wahlbarer Dis- 
kriminatorschwelle lassen sich die Raumkoordinaten 
des zu behandelnden Gebietes ableiten mit dem Ziel. die 
spezrfische Hautveranderung exakt einzugrehzen und 
herauszuarbeiten. 

Eine andere Moglichkeit der Bilderfassung besteht 
darin. daft ein Laserstrahl geringer Leistung verwendet 
wird. dessen Energie keinen EinfluB auf das Hautgebiet 
ausiiben kann. Dieser Laserstrahl wird uber das zur Be- 
handlung vorgesehene Hautgebiet rasterartig gefiihrt. 
Das von der I lautoberflache gestreute Licht wird durch 
einen optischen Empfanger erfaBt, und die Intensitat 
und/oder der Spektralbereich des gestreuten Laser- 
lichts dient dann zum Aufbau eines Bildes des zu behan- 
delnden Hautgebietes. Auch hierbei kann die Festle- 
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gung der Behandlungsgrenzen durch Erfassung des Ge- 
bietes in verschiedenen Spektralbereichen und anschlie- 
Benden Bildvergletch bei einzustellender Diskriminator- 
schwelle erfolgen. 
5 Eine dritte Mdglichkeit besteht darin, das Gebiet mit 
Hilfe eines Lasers zu erfassen, wobei der Laserstrahl 
uber ein Interferometer, tnsbesondere Michelson-Inter- 
ometer in zwei uberlagerte Wellenzuge aufgespalten 
wird Mit diesem Austrittsstrahl wird dann die Hautpar- 
to tie angestrahlt Topographische Unebenheiten erschei- 
nen dann begrenzt von geschlossenen Hell-Dunkel-Rin- 
gen. Das erzeugte Bild wird dann mit einer TV-Kamera 
aufgenommen, gespeichert und z. B. auf einem Bild- 
schirm dargestellt Durch vorgegebene Entscheidungs- 
15 schwellen kann das zu behandelnde Hautgebiet auch 
auf diese Weise abgegrenzt werden, z. B. zur Behand- 
lung von Warzen, deren Pigmentierung sich Oblicher- 
weise nicht von der umgebenden Haut unterscheidet 
Die Erfindung ermoglicht eine nahezu selbsttatige 
20 Behandlung von Pigmentierungen der Haut Oder topo- 
graphischen Hautveranderungen. Die exakte Bilderfas- 
sung des zu behandelnden Gebietes erlaubt eine Be- 
handlung, die nahezu keine Schadigung angrenzender 
gesunder Haut hervorruft. Durch eine durch die Raum- 
25 koordinaten des zu behandelnden Gebietes bestimmte 
programmierte Steuerung des Laserstrahls kann eine . 
exakte Dosicrung der Auftreffenergie erreicht werden. 
In einer bevorzugten Weiterentwicktung der Erfindung 
kann die Energiedichte auch in Abhangigkeit von 
30 Raumkoordinaten gesteuert werden. die sich ergeben. 
wenn eine andere weitere Entscheidungsschwelle fur 
die Erfassung von Raumkoordinaten zugrunde gelegt 
wird. 

Die Erfindung ermoglicht eine exakte Anpassung der 
35 Behandlung an Art und Struktur eines zu behandelnden 
Gebietes. Eine gewunschte Energiemenge kann sehr ge- 
nau fcstgelegt werden. Entgegen einem Handbetrieb. 
bei dem nur die Laserleistung genau einstellbar ist. be- 
steht nach der Erfindung auch die Mdglichkeit, die Be- 
40 handlungsgeschwindigkeit. den Strahldurchmesser und 
den Zeilenabstand genau festzulegcn. 

Die Erfindung wird nachstchend anhand eines Aus- 
fiihrungsbeispiels naher erlSutert. Es zeigen: 
Fig. I einen Aufbau einer ersten Ausftihrungsform 
45 der Erfindung, 

Fig. 2 einen Aufbau einer zweiten Ausfuhrungsform 
der Erfindung, 

Fig. 3 einen Aufbau einer dritten Ausfuhrungsform 
der Erfindung, 
50 Fig. 4 ein Blockschaltbild. 

Die Wechselwirkung von Licht mit Haut erfolgt iiber 
Streuung und Absorbtion. Die Intensitatsabnahme eines 
in die Haut eindringenden Lichtstrahls ist annShernd 
exponential. Um eine Schadigung gesunden Gewebes 
55 zu verringern, wird fOr die Zwecke der Erfindung eine 
Laserwellenlange gewahlt, bei der der Absorbtionsweg 
in gesunder Haut mdglichst groB isL Vorzugsweise liegt 
die benutzte Laserwellenlange im Bereich zwischen 400 
und 1200 Nanometern. In Frage kommen insbesondere 
bo Dauerstrichlaser mit hoher Eindringtiefe in biologisches 
Material. Vorzugsweise werden Laser mit 5 bis 15 W 
verwendet. Zur Vereihfachung der Handhabbarkeit und 
zur Erhohung der Sicherheit sollten Laser mit sichba- 
rem Licht verwendet werden. 
65 Das vom Gewebe absorbierte Licht wird in WSrme 
umgewandelt, die u.a. iiber Diffusion abgefuhrt wird. 
Die Ortsaufldsung eines Dermatologielasers wird dem- 
entsprechend durch eine die Haut charakterisierende 
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thermische Diffusionslange begrenzt. Ein Behandlungs- 
erfolg setzt eine Temperaturerhohung in der Haul von 
ca. 25°C voraus. Bei I cm/Sekunde Behandlungsge- 
schwindigkeit bedarf es daher einer Laserleistung von 
etwa 5 Watt 

Der Aufbau der Erfindung ist etwa wie folgt: 
Es wird .vorzugsweise ein Argonlaser 1 verwendet. 
der auf einer optischen Bank angeordnet ist. Der Aus- 
gangsstrahl 8 des Lasers 1 ist auf eine Sirahlabfenkein- 
heit 5 gerichtet, die derart angeordnet ist, daB ein m6g- 
tichst optimaler Raumwinkel zur Behandiung des Pa- 
tienten gewahrletstet isL Als Strahfablenkeinheit wird 
vorzugsweise ein XYZ-Scanner mil Spiegeln 6 und 7 
mit hoher Positioniergenauigkeit benutzt. Zur Steue- 
rung des Scanners werden diesem Anfangs- und Endko- i is 
ordinaten und die Abtastgeschwindigkeit eines abzufah- 
renden Vektors ubermittelt. Diese Steuerungsdaten 
werden uber eine Rechnerschnittstelle von einem Pro- 
zeBrechner geliefert 

Zur Erfassung des zu behandelnden Hautgebietcs 2 20 
konnen in Abhangigkeit von der zu behandelnden 
Struktur folgende Einrichtungen verwendet werden. 

Bei Pigmentierungen, wie z. B. Feuermalen, Tatowie- 
rungen, oder ahnlichem kann ein Bilderfassungssystem 
verwendet werden. das z. B. eine Hell-Dunkel-Unter- 25 
scheidung ermoglicht. Dazu kann eine Videokamera 4 
verwendet werden, die ein Schwarz-WeiB-Bild liefert, 
das anschlieBend gespeichert wird. Vorzugsweise wird 
das zu behandelnde Cebiet durch mehrere spektralbe- 
grenzte Filter z, B. rot, gelb, grun. blau bestrahlt. Die jo 
TV-Kamera macht von jeder farbigen Belichtung eine 
Aufnahme. Zur Festlegung der Grenzen des Behand- 
lungsgebietes werden dann die verschiedenen Aufnah- 
men durch logischen Vergleich der gespeicherten Bild- 
punkte miteinander verglichen. Der Bildpunktvergleich 35 
kann z. B. addiliv oder subtraktiv sein. Im Rahmen der 
Erfindung liegt auch die Faltung eines Bildes mit einer 
Faltungsfunktion oder die digitate Filterung, die z. B. 
auch zweidimensional sein kann. Diese Auswertung er- 
folgt vorzugsweise in einem ProzeBrechner. der mit ei- 40 
nem Optimierungsalgorithmus arbeitet, urn das Behand- 
fungsgebiet bestmoglich gegenuber angrenzendem ge- 
sunden Gebiet abgrenzen zu konnen. Die Erfassungspa- 
rameter fiir bestimmte Typen von Hautveranderungen 
3 konnen auch durch den ProzeBrechner gespeichert 45 
werden und konnen dann fur spatere Behandlungen die 
Grundlage der Auswertung bilden. Die Entscheidungs- 
schwelle, die zur Abgrenzung von zu behandelndem von 
nicht zu behandelndem Hautgebiet gesetzt wird, kann 
einstellbar gewahlt werden, sie kann jedoch auch durch 50 
den ProzeBrechner selbst in einem Optimierungsverfah- 
ren festgelegt werden. 

Eine andere Moglichkeit der Bilderfassung (Fig. 2) 
besteht darin, daB zunachst ein Laser mit geringer Lei- 
stung nach einem fest vorgegebenen Muster rasterartig 55 
uber die Oberflache des zu behandelnden Hautgebietes 
gefuhrt wird. Die Energiedichte dieses Lasers ist derart 
gering, daB auf diese Weise keine Hautschadigungen 
hervorgerufen werden. Das von der Hautoberflache ge- 
streute Laserlicht wird von einem Hohlspiegel 9. der fur eo 
den Laserstrahl eine Durchgangsoffnung 11 aufweist, 
und einen optischen Empfanger 10 erfaBt. Die Intensitat 
und/oder der Spektralbereich (z. B. bei Lasern mit 
durchstimmbarer Wellenlange) wird unter Zuordnung 
zu den entsprechenden Auftreffkoordinaten des Laser- 65 
lichts gespeichert und liegt dann in vergleichbarer Form 
vor. wie eine Aufnahme mit einer TV-Kamera. Die Aus- 
wertung dieser Aufnahme kann auf die gieiche Weise. 
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wie oben angegeben, vorgenommen.werden. 

Bei bestimmten Hautveranderungen. die nicht mit ei- 
ner Pigmentierung verbunden sind. wie z. B. Warzen, ist 
die Verwendung einer TV-Kamera oder die rastermaGi- 
5 ge Erfassung mit Hilfe eines Laserstrahls nicht moglich. 
In diesem Fall wird der Laserstrahl. vorzugsweise uber 
ein in den Laserstrahl geschaltetes Michelson- Interfero- 
meter 12 in zwei uberlagerte Wellenzilge aufgespalten 
(Fig. 3), die auf die zu behandelnde Hautpartie gerichtet 
to werden, Unebenheiten erscheinen dann als geschlosse- 
ne Linien, die mit einer TV-Kamera aufgenommen wer- 
den konnen. Aus einer derartigen Aufnahme konnen 
Raumkoordinaten abgeleitet werden, die eine genaue 
Abgrenzung eines zu behandelnden Gebietes ermdgli- 
► chen. Zusatzlich laBt sich auf diese Weise der Grad der 
Erhohung der Hautveranderung Qber die gesunde Haut 
feststellen. da die Zahl der erzeugten Lihien cinen Grad 
fiir die Hohe der Hautveranderung darstellt. Die H6- 
heninformation kann dann z. B. zur Steuerung der Ener- 
giedichte des Bchandlungslasers auf dem zu behandeln- 
den Hautgebiet verwendet werden. Vorgenannte MaB- 
nahmen konnen auch kombiniert werden. so daB jeweils 
eine optimale Erfassung in Abhangigkeit von dem Typ 
der Veranderung erfolgen kann. 

Die erfindungsgemaOe Einrichtung ermdglicht die 
Festlegung der Abtastgeschwindigkeit. der Laserlei- 
stung, des Spotdurchmessers und des Zeilenabstandes 
des rasterartig uber das zu behandelnde Hautgebiet ge- 
fuhrten Behandlungslasers. Die uber das Bilderfassungs- 
system 15 gewonnenen Raumkoordinaten werden gc- 
maB Fig. 4 in einer Rechnereinheit 14 zu einer Befehls- 
folge umgewandeh, die auf den XYZ-Scanner (5) gege- 
ben wird, der den Lichtstrahl des Lasers exakt positio- 
niert Die Wahl von Abtastgeschwindigkeit. Laserlei- 
stung, Spotdurchmesser und Zeilenabstand kann selbst- 
tatig durch die Rechnereinheit bei Vorgabe des Typs 
der Hautveranderung an der Bedieneinhett 13 festge- 
legt werden. 

Damit die durch das Bilderfassungssystem festgelcg- 
ten Raumkoordinaten sich wahrend der Behandiung mit 
dem Laserstrahl nicht verandern, muO das zu behan- 
delnde Hautgebiet exakt in bezug auf die Behandlungs- 
einrichtung positioniert werden. Bei raumlichen Stel- 
lungsanderungen des zu behandelnden Hautgebietes ist 
eine erneute Erfassung der Raumkoordinaten erforder- 
lich. Zur Vermeidung dieses Nachteils kann vorgesehen 
sein, daB die absoluten Koordinaten des zu behandeln- 
den Gebietes z. B. uber zwei gekennzeichnete Fixpunk- 
te erfaBt werden, daB deren raumliche Lage standig 
wahrend der Behandiung kontrolliert wird und bei Ver- 
anderungen eine Koordinatentransformation der Be- 
handlungskoordinaten bewirkt, so dafl bei einer Bewe- 
gung des Patienten wahrend der Behandiung eine Nach- 
steuerung des Laserstrahls erfolgen kann. 

Bezugszeichenliste 

1 Laser 

2 Gebiet 

3 Hautveranderung 

4 Kamera 

5 X-Y-Z-Scanner 

6 Spiegel 

7 Spiegel 

8 Laserstrahl 

9 Hohlspiegel 

10 Reflektor 

11 Offnung 
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12 Interferometer 

13 Bedicncinheii 

14 ProzeBrcchner 

15 Bildcrfasscr 

5 

Patenianspruche 

1. Einrichtung zur Behandlung von Hautverande- 
rungen des menschlichen odcr tierischen Korpers 
mit Hilfe eines Laserstrahls (8), der uber das zu io 
behandelnde Hautgebiet (2) ftihrbar ist, dadurch 
gekennzeichnei, daO ein Bilderfassungssystern (4) 
zur Aufnahme und Speicherung der Bilder eines zu 
; behandelnden Hautgebietcs (2) vorgesehen ist, daB 
dutch einen Diskriminator aus dem gespeicherten 15 
Bild Raumkoordinaten fur das zu behandelnde Ge- 
biet abgeleitet werden. und daB aus den Raumkoor- 
dinaten durch eine Steuereinrichtung eine Befehls- 
folge abgeleitet wird. die zur Steuerung der Auf- 
treffkoordinaten des Laserstrahls auf dem zu be- 20 
handelndem Gebiet verwendbar ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnei. daB das Bilderfassungssystern eine Video- 
kamera (4) ist f mit deren Hilfe mehrere Aufnahmen 
des Behandlungsgebietes erfolgen. daB eine Aus- 25 
wertung der gespeicherten Bilder in verschiedenen 
Spektralbereichen erfolgt. wobci durch einen Bild- 
vergleich der gespeicherten Aufnahmen bei wahl- 
barer Diskriminatorschwelie die Raumkoordinaten 
des zu behandelnden Gebietes abgeleitet werden. 10 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bilderfassungssystern einen Laser 
geringer Leistung aufweist.dessenStrahl mit festen 
Anfangs- und Endkoordinaten rastermaBig uber 
das zu behandelnde Hautgebiet gefuhn wird, daB 35 
das von der Hautoberflache gestreute Licht durch 
einen optischen Empfanger (10) crfaBt und die In- 
tensitat und/oder der Spektralbereich des gestreu- 
ten Laserstrahls unter Zuordnung zu den entspre- 
chenden Auftreffkoordinaten des Laserlichts ge- 40 
speichert wird. und daB ein derart gespeichertes 
Bild mit weiteren Bildern des zu behandelnden 
Hautgebietes bei wahlbarer Diskriminatorschwelie 
verglichen wird und daraus die Raumkoordinaten 
des zu behandelnden Gebietes abgeleitet werden. 45 

4. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 3. dadurch 
gekennzeichnei, daB einzelnc Bildpunktc oder Bild- 
punktgruppen der gespeicherten Bilder logisch 
miteinander verknupft werden und aus einem der- 
artig verkntipften Bild die Raumkoordinaten des zu 50 
behandelnden Gebietes abgeleitet werden. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnei. daB das Bilderfassungssystern ei- 
nen Laser geringer Leistung aufweist.dessen Strahl 
nach Durchlaufen eines Interferometers (12) auf 55 
das zu behandelnde Hautgebiet gerichtet wird. und 
daB aus dem mittels einer Kamera (4) erfaBten und 
gespeicherten Bildes des angcstrahlten Hautgebie- 
tes dessen Raumkoordinaten bei Zugrundelegung 
einer wahlbaren Diskriminatorschwelie ermittelt 60 . 
werden. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnei, daB das Interferometer (12) ein Michel- 
son-lnterferometer ist. 
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